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I. Gegenwärtiger Zustand der Spongienfrage. 

Unsere Einsicht in die morphologischen Verhältnisse der Spongien blieb bis vor Kur- 
zem eine sehr dürftige. Lagen auch höchst werthvolle Einzelbeobachtungen über die anato- 
mischen und entwickeluQgsgeschichtlichen Verhältnisse dieser Thiergruppe vor, so waren 
dieselben zu unvermittelt, um einen sichern Schluss auf die Stellung der ganzen Thier- 
klasse zu gestatten. 

Es fehlte zunächst eine vergleichend-anatomische und histologische Analyse, vor Allem 
aber eine zusammenhängende Darstellung der Spongienentwicklung. Mit dem Erscheinen von 
Haeckel's „Monographie der Kalkschwämme'^ konnte man diese Probleme wenigstens für 
eine grosse Gruppe als gelöst betrachten. Die Gesichtspunkte, welche in dem ausgezeich- 
neten Werke als leitenden Faden bei der Beurtheilung des Spongienorganismus dienten, 
durften als feststehend angesehen werden. 

In der jüngsten Zeit hat sich indessen eine lebhafte, um nicht zu sagen heftige Oppo- 
sition insbesondere gegen die entwicklungsgeschichtlichen Angaben HaeckeFs geltend gemachty^;:^^^^ C/^^^\ 

Zunächst traten Metschnikoff^) und Carter 2) auf mit Angaben, welche wj^'^ '^^^v^ 

Haeckerschen Darstellung der Spongienentwicklung in sehr wichtigen Punkten durclmjj^j . cvy •■ 

II V / • '^ 

widersprachen. Sodann unterwarf Oscar Schmidt^) diesen streitigen Gegenstand eiiter \ ^k/ 

^. >. — -^ -•.*-'/ 

1) Zar Entiiv'ickeliingsgeschichte der Kalkschwämme. Zeitschrift für wiss. Zoologie 1874. I. Heft. 
') Developement of the marine sponges from the earliest recognizable appearence of the ovum to the "perfectod 
individaal. Ann. a. Mag. nat. bist. 1874. 

') Zur Orientirung über die Entwicklung der Spongien. Zeitschrift für wiss. Zoologie 1875 Supplement. 



erneuten Prüfung, seine Angaben lassen sich indessen weder mit denen von Haeckel noch 
mit denen von Metschnikoff vereinen. 

Die sehr sorgfältige Untersuchung von F. E. Schulze^) über die Entwicklungs- 
geschichte von Sycandra raphanus H. schien diese Frage zu einem vorläufigen Ab- 
schluss gebracht zu haben. Schulze wies an einer sehr vollständigen Embryonenreihe die 
Vorgänge vom Beginn der Furchung an bis zurii Festsetzen der Larve, somit den wichtigsten 
Theil der Spongienentwicklung ins Detaillirteste nach. Weichen diese Angaben auch vielfach 
von frühem Darstellungen ab, so stimmt er doch darin mit Haeckel überein, dass der 
Furchungsprocess zur Bildung einer Gastrula hinführt und dass diese sich mit dem aboralen 
Pole festsetzt. Im Fernern macht dieser Forscher bezüglich der anatomischen Verhältnisse 
Angaben fundamentaler Natur, die den Spongienkörper in einem wesentlich neuen Lichte 
erscheinen lassen. Schulze will nämlich ein Plattenepithel aufgefunden haben, das dem 
Exoderm der Medusen zu vergleichen ist und gelangt so zu einem dreichichtigen Bau der 
Spongien. 

Oscar Schmidt=^) hinwieder bestreitet gerade die wesentlichsten Punkte von Schul- 
zens Arbeit und hält an seinen Angaben fest, so dass wir bis heute wenigstens über die 
Spongienentwicklung noch kein sicheres Bild und kein allgemein gültiges Resultat erlangt haben. 

Bei der hohen Wichtigkeit, welche die Beantwortung der berührten streitigen Fragen 
hat, dürften die im Folgenden veröffentlichten Untersuchungen nicht unerwünscht sein. 

Ein Aufenthalt am Mittelmeer im März und April dieses Jahres bot mir die envünschte 
Gelegenheit, die anatomischen Verhältnisse und die Ontogenie an lebenden Calcispongien zu 
verfolgen und gleichzeitig ein ausreichendes Material zu conserviren. Ein Theil der Spongien 
wurde in Neapel eingesammelt, die Hauptmasse aber stammt aus dem kleinen Hafen von 
Savona an der ligurischen Küste. 

Diese Localität war mir von früher her durch den Reichthum an Calcispongien bekannt. 
.Die daselbst stationirten Baggerschiffe lieferten mir besonders Sycandra raphanus in sehr 



Ueber den Ban und die Entwicklung von Sycandra raphanus Haeckel. Ebendaselbst- 
') 0, Schmidt. Nochmals die Gastrula der Kalkpchwämme. Archiv fiir microscopische Anatomie XII. Bd. 
III. Heft. 1876. 



grossen und unzähligen Exemplaren, die ich mit Hülfe eines Scharrnetzes abkratzte. Ausser- 
dem finden sich in dem Hafen Sycandra glabra, Sycandra elegans, Ascandra Lieberkühnii und 
Leucandra aspera. 

Es war wichtig, gerade die von Metschnikoff und Schulze untersuchte Sycandra 
raphanus H. stets in ausreichender Menge lebend zu beschaffen und mehrere Wochen hin- 
durch fand ich namentlich die -grossem Exemplare dicht mit Larven erfüllt. 

Ausserdem suchte ich meine Beobachtungen auch auf andere Arten auszudehnen. Es 
drängte sich mir dabei die Ueberzeugung auf, dass eine combinirte Untersuchungsmethode 
von hoher Wichtigkeit ist. 

An lebendem Material ist Manches, insbesondere die Gastrulation sehr prägnant, um- 
gekehrt lassen sich die Furchungsvorgänge an conservirten Objecten viel schärfer als an fri- 
schem Material feststellen. Dass ich im Verlauf meiner Beobachtungen mein Hauptaugen- 
merk auf die histologischen Verhältnisse, auf die Herkunft der Eier und auf die Vorgänge 
der Furchung bis zum Festsetzen der Flimmerlarve richtete, mag aus dem gegenwärtigen 
Zustande der Spongienfrage erklärt werden. 



n. Anatomie. 

Auf eine Darstellung der allgemeinen Organisationsverhältnisse innerhalb der drei 
Hauptgruppen der Calcispongien einzugehen, ist hier überflüssig, da dies in vollkommenster 
und eingehendster Weise von Haeckel in seiner Monographie durchgeführt wurde. Als 
histologische Grundlage des Spongienkörpers hat Oscar Schmidt die beiden Elemente in 
richtiger Weise gewürdigt. 

Die eine Reihe dieser Elemente wird nach ihm gebildet von der Sarcodesubstanz, die 
andere Reihe dagegen von Zellen. Haeckel geht hierin weiter, indem er diese beiden 



Beihen direct abstammen lässt von den Keimblättern der zweischichtigen Larve, dem Exoderm 
und Entoderm des larvalen Zustandes. Er verwendet diese Bezeichnungen geradezu für die 
Gewebsschichten und vergleicht sie mit dem Exoderm und Entoderm der Akalephen. 

Das Exoderm oder dermale Blatt wird von ihm aufgefasst als ein Complex verschmol- 
zener Zellen, als ein sogenanntes Syn cyti am oder kernhaltiges Protoplasmalager, zusammen- 
gesetzt aus Sarcodine, einer hyalinen, structurlosen und contractilen Grundsubstanz, ent- 
standen aus den verschmolzenen Protoplasmaleibem der Zellen des Larvenexoderms, sodann 
aus den bleibenden und sich theilenden Kernen dieser Zellen. Diese Lage erzeugt die Scelet- 
theile, auf deren Oberfläche die Grundsubstanz sich zu Spiculascheiden verdichtet. 
^ Das Entoderm oder gastrale Blatt bildet dagegen niemals Zellfusionen, sondern besteht 
einmal aus den getrennt bleibenden nutritiven Geisselzellen und femer aus den Sexnalzellen, 
den Spennazellen und Eizellen, hervorgegangen aus nutritiven, umgewandelten Entodemi- 
zellen. 

Seither ist nun in der neuesten Zeit wiederholt der Versuch gemacht worden, den 
Spongienkörper auf drei Schichten, Exoderm, Mesoderm und Entoderm zurückzuführen. — 

Schon Metschnikoff führt in seinem Aufsatz vom Jahre 1874 aus, dass Haeckels 
,.Syncytium" als Mesoderm betrachtet werden müsse, indem er sagt: „Die Schlussfolger- 
ung, zu der ich gekommen bin, besteht darin, dass das Syncytium der sceletbildenden Schicht 
den Echinodermen und Coeleuteraten entspricht, während das Ectoderm (bei den Kiesel- 
schwämmen) als ein provisorisches auf das Larvenstadium beschränktes Gebilde auftritt "*. 
Allein seine Argumentation scheint mir denn doch ganz und gar nicht beweisend. Der Haupt- 
grund, dass die sceletgebende Schicht vieler Tlüere, namentlich Coeleuteraten und Echino- 
dermen in den Bereich des Mesoderms gehöre, somit das sceletogene Syncytium ein Mesoderm 
sein müsse, ist schon desswegen nicht stichhaltig, weil innerhalb der einzelnen Hauptgruppen 
der Thiere eine Homologie der Sceletbildungen nicht existirt oder doch nur in äusserst be- 
schränktem Sinne und ferner Sceletbildungen ebenso gut vom Exoderm wie vom Mesoderm 
geliefert werden. Femer stützte sich Metschnikoff auf die von ihm beobachtete Thatsache, 
dass bei Larven von Kieselschwämmen (Esperia) das äussere Flimmerkleid beim Festsetzen 
abgeworfen werde. 



Dieses Factum ist nun von Oscar Schmidt lebhaft angezweifelt und neuerdings von 
Metschnikoff auch zurückgenommen worden, da seine neuesten Beobachtungen bezüglich 
des Exoderms der Kieselschwämme ihm offenbar ungelegen sein mussten. 

Wie wir später erörtern werden, sind wohl beide Beobachtungen unrichtig und ent- 
behren die Metschnikoff'schen Verallgemeinerungen zunächst jeder sichern empirischen 

Basis. 

Zu demselben Resultate, aber auf ganz anderm Wege, ist F. E. Schulze gekommen. 
In seiner ausgezeichneten Untersuchung über Sycandra raphanus (Sycon ciliatum. Lieberkühn.) 
theilt er nämlich folgende Beobachtungen mit»): 

„Ich habe auf der ganzen von Wasser bespülten Parenchymoberfläche, soweit dieselbe 
nicht von den Entodermgeisselzellen bekleidet ist, also auf der ganzen freien Aussenfläche 
des Schwammes, ferner auf der Wand sämmtlicher Intercanalräume und der diese durch- 
setzenden Septa und Balken, sowie auf der Gastralwand ein continuirliches ein- 
schichtiges Lager grosser polygonaler platter Epithelzellen aufgefunden, welche 
sich deutlich sowohl gegen die hyaline Unterlage als auch gegen einander abgrenzen, und 
im Allgemeinen den platten Zellen gleichen, welche in gleichfalls einschichtiger Lage die 
Oberfläche der Medusenscheiben decken. Es stellen diese Zellen dünne unregelmässig poly- 
gonale, meistens 4 — 6seitige Platten von 0,015 — 0,025 M. M. Durchmesser dar, welche mit 
ihren Seitenkanten genau an einander stossen, oder doch nur durch eine geringe Menge 
eines Zellenkittes getrennt werden.^ 

Die weitere Schilderung, welche uns Schulze von diesem Epithel gibt, sowie seine 
Zeichnungen auf Tafel XVIII und Figur 2 der Tafel XIX rufen ein histologisches Bild hervor, 
wie man es etwa im Endothel der Membrana Descemetii des Wirbelthierauges vor sich hat. 
Dieses Bild scheint mir um so zutreffender als ähnlich wie hier eine cuticulare Platte gegen 
den humor aqueus vorkommt, dort nach Schulze auch eine gegen die freie Oberfläche hin 
verdichtete Rindenschicht vorkommen soll. — 

Dieses Plattenepithel wird von ihm als Exoderm in Anspruch genommen, wogegen das 



^) Ueber den Baa and die Entwicklung von Sycandra raphanns HaeckeL Zeitschrift für wissenschaftl. Zoolo- 
gie 1875. Supplement pag. 250. 
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Syncytium als Mesoderm aufgefasst und der gallertigen Scheibensubstanz mancher Quallen 
verglichen wird. Die Entwickelungsgeschichte schien ihm diese Annahme um so mehr zu 
bestätigen, als er an der sich festsetzenden Larve zwischen Exoderm und Entoderm eine 
hyaline Gränze auftreten sah, welche er als beginnende Stützsubstanz oder Mesoderm ansieht. 

Dieses Epithel wird in neuester Zeit auch von Metschnikoff ') für die Halisarken 
und Kieselschwämme erwähnt. 

Trotzdem diese Bilder existiren und von mir ebenfalls beobachtet . wurden und ich von 
den Syconen ausgehend, dieses Epithel auch an lebenden Lenconen und Asconen zu vei"folgen 
suchte, ebenso die Kieselschwämme in die Untersuchung hereinzog, so wurde ich doch zu 
der Anschauung hingeführt, dass ein Plattenepithel in Wirklichkeit nicht vorliegt. 

Zunächst darf vorher auf eine grosse theoretische Schwierigkeit hingewiesen werden, 
welche dem von Schulze aufgestellten Exoderm und Mesoderm im Wege steht. 

Dieser Forscher hebt nämlich ausdrücklich hervor, bei Sycandra raphanus das beschrie- 
hene Lager von Plattenepithel auf der ganzen freien Überfläche des Schwammes, 
in den Intercanälen, sowie auf der ganzen Gastralwand gefunden zu haben, also 
auf beiden entgegengesetzten Seiten des Syncytiums. Nun dürfte aber (den Magen- 
raum mit den Radialcanälen zusammen selbstverständlich dem Gastrovascularsystem der 
Akalephen als homolog betrachtet) nur das Epithel der Dermalfläche und der Intercanäle 
als Exoderm aufgefasst werden. Das Epithel der entgegengesetzten Gastralfläche dagegen 
müsste entweder als Endothel angesehen und vom Mesoderm abgeleitet werden oder es wäre 
ein Entoderm, das die Gastralfläche als Plattenepithel da auskleidet, wo sie von Geissei- 
zeilen entblösst ist. 

Gegen letztere Auffassung spräche nun wieder die von Schulze hervorgehobene That- 
sache, die ich nicht allein für die Syconen, sondern auch für die Leuconen bestätigen kann, 
dass die Geisseizeilen, ein cylindrisches Epithel, ohne Uebergänge in plattere Formen gegen 
ihre Umgebung scharf abgesetzt erscheinen. 

Meine thatsächlichen Befunde erstrecken sich nur auf folgende Arten: 



^) Beitrag zur Morphologie der Spongien. Zeitschrift für Wissenschaft!. Zoologie. 1876 II. Heft. 



1) Syoaadra eleg^ns H. und Syoandra raphanus H. 

Zur Untersuchung am lebenden TMere wählt man am besten Quer- und Tangental- 
schnitte. Zum Anfertigen derselben leistet das eben so einfache als practische Mikrotom 
von Schief ferdeeker ganz vorzügliche Dienste. Hinreichend dünne Schnitte wurden zunächst 
in frischem Meerwasser geprüft. Bei Sycandra raphanus erkannte ich auf der Gastralfläche 
allerdings zuweilen über mehr oder minder grosse Flächen ausgedehnt mit Hartnack, Syst. 7 
eine helle epithelartige Zeichnung , besonders häufig auf dem Syncytium^ das die frei in die 
Gastralhöhle hineinragenden Strahlen im expandirten Zustande zeltartig überspannt. Indessen 
ist das Vorkommen dieses Bildes nicht constant und hört auf an Stellen, wo man sie mit 
der gleichen Deutlichkeit hätte vermuthen sollen. 

Noch deutlicher und häufiger traten mir derartige Bilder entgegen bei Sycandra ele- 
gans (Dunstervillia elegans. Bowerbank). Diese Art besitzt auf der gastralen Fläche ein 
dichtes Lager von Drei- und Vierstrahlern, worunter einzelne kurze, griffeiförmige Schenkel 
ebenfalls in den Magenraum hineinragen. 

An dieser Localität fand sich an einigen Strecken ein Netz heller polygonaler Linien 
dann, wenn der lebende Schwamm in starkem Weingeist rasch getödtet und die Schnitte nach 
vorausgegangener Carmintinction in Essigsäure entkalkt wurden. 

In jedem polygonalen Felde lag ungefähr in der Mitte der kugelige hellglänzende Kern. 
Um diesen gelagert ein dunkler Hof von Kömchen, bald nur in der nächsten Umgebung des 
Kernes gelegen, bald sich weiter entfernend. Jedoch nimmt dann die Menge dieser Granula 
mit zunehmender Entfernung ab. Sie reichen nur selten bis zum polygonalen Grenzsaum. 

Aber auch bei Sycandra elegans finde ich die eben berührten Verhältnisse lange nicht 
an allen Stellen der Gastralfläche. Da wo das Syncytium stärker contrahirt ist und sich 
mehr von den hervorstehenden Strahlen zurückgezogen, finde ich eine epithelartige Zeichnung 
nicht mehr, sondern nur ein System von Falten und die Kerne in sehr unregelmässiger Ver- 
theilung. 

In den quadratischen Intercanälen von Sycandra elegans habe ich hinwiederum an 

Tangentalschnitten eine oberflächliche Lage sehr regelmässig vertheilter Kerne mit umgeben - 

dem Köinerhof aufgefunden, die allerdings als epitheliale Lage imponiren kann. (Tafel I, 

2 
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Fig. 1.) Die Kerne an Abständen von 0,015 M. M. bis 0,02 M. M. und darüber traten dann 
mit ihrem Kömchenhofe buckelartig gegen das Lumen des Intercanales vor, ähnlich wie auf 
der Gastralfläche die Kerne gegen die Spitze der freien Strahlen ebenfalls vorgewölbt er- 
scheinen (Tafel I, Fig. 2). Aber auch im Intercanal variirt diese Anordnung und vollends 
konnte ich auch nach vorausgegangener Entkalkung auf der Dermalfläche, an den distalen 
Kegeln der Radialtuben wohl die zahlreichen Spiculascheiden und zwischen ihnen vereinzelte 
Kerne und Granula, niemals aber eine epitheliale Zeichnung herausfinden. 

Schulze hatte bei Silberbehandlung die Zellgränzen als feine schwarze Linien dar- 
stellen können, während Haeckel dies nicht gelang. 

An zahlreichen Schnitten, die ich an lebenden Schwämmen machte, sie darauf mit 
destillirtem Wasser abspülte und mit Chlorgold oder Argentum nitricum behandelte, suchte 
ich vergeblich nach diesen dunklen Zellgränzen. 



2) Lenoandra aspera H. und Ascandra Lieberkühnii H. 

Findet sich ein einschichtiges Epithel bei den Syconen, so drängt sich naturgemäss 
eine vergleichende Untersuchung an Leuconen und Asconen auf. 

Bei Leucandra aspera blieb dieselbe trotz der Behandlung mit den gleichen Reagentien 
ohne Erfolg. Am lebenden oder entkalkten Object sah ich auf der Dermalfläche nie, in den 
vom Geisseiepithel entblössten Astcanälen und auf der Gastralfläche eine netzförmige hellere 
Zeichnung sehr selten. 

Bei Asconen sollte es leicht gelingen, dmxh Silberbehandlung und nachheriges Auf- 
schlitzen der röhrigen Leibeswand die dunklen Zellgränzen zur Ansicht zu bekommen. 

Bei Ascandra Lieberkühnii und einer Ascetta gelang mir dies nicht, obschon ich die 
Reduction durch die Gewebe als gelungen bezeichnen konnte. Epithelgränzen wurden nicht 
beobachtet. Dagegen lehrte mich diese Methode, dass sich die Spiculascheiden ungemein 
deutlich zur Anschauung bringen lassen, indem sie in hohem Masse reductionsfähig sind. 
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Bei Ascetta erscheinen sie, sofern man die Silbersolution nur tief genug eindringen 
lässt, völlig schwarz. 



Vergleichsweise zog ich das Plattenepithel, das den Gallertschirm der Medusen über- 
zieht, herbei. 

Bei Felagia noctiluca gelingt es unschwer, an Zerzupfungspräparaten die einzelnen 
Epithelzellen zu isoliren, überhaupt sind diese von der darunter liegenden Stützsubstanz 
optisch so verschieden, dass diese Schicht nicht übersehen werden kann. 

Derartige Isolationsversuche sollten auch bei den Kalkschwämmen gelingen, aber weder 
bei Sycandra elegans noch bei Sycandra raphanus glückte mir dies. — 

Obschon ich die von Schulze erwähnte epithelartige Zeichnung zuweilen vor mir hatte, 
so muss ich dennoch die Existenz eines Plattenepithels bei Calcispongien läugnen. Schulze 
selbst gibt zu, dass bei Syconen die polygonalen Zellgränzen merkwürdigerweise nicht immer 
gesehen werden, ich wiederhole, dass auf der Dermalfläche bei Ascetta sp. und Leucandra 
aspera ich bei Silberbehandlung dieselben nie hervorrufen konnte. 

Im Verlauf der Untersuchung gewann ich die Ueberzeugung, dass am lebenden oder 
in Alcohol conservirten Schwämme die hellen Linien auf gewisse Contractionszustände des 
Syncytiums zurückzuführen sind. Man hat die meisten Chancen, sie zu beobachten, wenn 
man dünne Querschnitte des lebenden Schwammes in frischem Meerwasser untersucht. Ebenso 
wenn man denselben rasch tödtet. An der freien Oberfläche scheinen dann die Kerne oft 
in sehr regelmässiger Vertheilung, umgeben von ihrem körnchenreichen Plasmahof. Eine 
solche Ansicht zeigt Tafel I, Fig. 2. 

Die Kerne und ihre Umgebung erscheinen buckelartig vorgewölbt, wohl aus dem Grunde, 
weil das dem Kerne zunächst liegende Plasma mit grösserer vitaler Contractilität ausgestat- 
tet ist, als die körnchenarmen entferntem Stellen. In der Flächenansicht erscheinen die 
stark vorgewölbten Partien dunkler, dagegen müssen die verdünnten Stellen als heller Saum 
oder selbst als feine Linien erscheinen. 

Dieser Zustanz kann dann allerdings ein Epithel vortäuschen. 
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Anders fallen die Bilder aus, wenn man den Schwamm langsam in Süsswasser absterben 
lä^sst oder ihn vorher mechanisch insultirt. Dann zieht sich das Syncytium möglich zusammen 
und zeigt besonders auf der Uastralfläche starke Faltenbildung , aber keine regelmässige 
Vertheilung der Kerne. Damit im Zusammenhang mag die Thatsache stehen, dass sie auch 
in den Intercanälen häufig in einer regelmässigen Anordnung auf der Oberfläche stehen, da 
dieselben einem mechanischen Eingriff am wenigsten ausgesetzt sind. 

Die dunklen Silberlinien nun betrachte ich nicht ohne weiteres identisch mit den hellen 
polygonalen Maschen und ich glaube bei Kieselschwämmen über ihre Bedeutung in's Klare 
gekommen zu sein. 



3) Kieselschwämme. 

Nachdem bei den Calcispongien die Untersuchungen bezüglich des Plattenepithels mich 
zu einem negativen Resultate geführt, glaubte ich dieselbe auch auf andere Spongien aus- 
dehnen zu müssen, um so mehr als £. Metschnikoff in seiner neuesten Publication ') bei 
Halisarca und Reniera aquaeductus einen dreischichtigen Bau mit der lebhaftesten Zuversicht 
vertritt. Ohne Anwendung von Reagentien konnte er allerdings ein Plattenepithel nicht er- 
kennen, aber nach Silber- oder Goldbehandlung kommen die Zellgränzen aufs Schönste zum 
V'orschein. Er ist der Ansicht, dass dieselben nur desswegen übersehen worden seien , weil 
vor Schulze weder von Oscar Schmidt noch von ihm, überhaupt von Niemanden diese 
Behandlung in Anwendung gekommen sei!^) 

An Kieselschwämmen stand mir zunächst Reniera alba 0. S. zu Gebote. Die Resultate 
lauten hier negativ. 

Eine zweite Art, Suberites massa Nardo. untersuchte ich in Neapel und behandelte 
denselben in frischem Zustande mit Argentum nitricum und Goldchlorid. In der That tinde 



*) & MeM^mkoß. Beitrüge mr Morphologie der Spongien. Zeitschrift für wiDseuchoft liehe Zoologie. 1876. 
U. Heft 



*) Hier ist MeU^mkoff ximichst sehr im InthuiL £s dfirfle ihm doch bekannt sein, dass E, Haeekd 
Methoden ebenfdli angewendet hat, aber im Syncytinm niemals ZeUgrinxen nachweisen konnte. Vergl. Monographie 
der Kalkschwimme, Bd. I pag. 167. Dieses epochemachende Werk ist bekanntlich im Jahre 1872 erschienen ! 
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ich hier, ^enn auch ganz und gar nicht constant, so doch zuweilen eine täuschend ähnliche 
Epithelzeichnung, besonders an Silberpräparaten. 

Wenn aber Metschnikoff, der sein Mesoderm der Spongien um jeden Preis zu retten 
sucht, diese Bilder für Epithelgränzen ausgibt, so muss ich dieser Ansicht auch bei Kiesel- 
spongien entgegentreten. 

Zunächst weiss jeder Histologe, dass die Silberbehandlung denn doch kein absolutes 
Vertrauen verdient ') , zuweilen launig ist und vielfach Artefacte im Gefolge hat, auf das 
Gewebe zudem sehr wenig schonend einwirkt. 

Dennoch gebe ich zu, dass ich in diesen dunklen Gränzlinien einen Hinweis auf gewisse 
Structurverhältnisse erblicke. Diese Maschen sind zunächst nicht immer regulär, ich fand 
kreisrunde, langgestreckte oder polygonale Maschen, oft zeigen diese nur etwa den doppelten 
Durchmesser der Zellkerne, andere Maschen sind sieben bis achtmal grösser. Ob nuir die Plat- 
tenzellen einer und derselben Epithelformation wirklich solche Grössendifferenzen aufweisen? 

Massgebend sind mir diese Linien, die ich nach Anwendung der Cohnheim'schen Me- 
thode hervorrufe. Diese Behandlung ist bei Weitem schonender, als die Silbertinction. So 
bleiben die Kerne gut erhalten und ich finde dieselbe bei Suberites mit einer deutlichen und 
ziemlich dicken Kemmembran versehen. 

Bei Anwendung starker Vergrösserungen (etwa Syst. VIII von Hartnack) sind die 
Grenzlinien dicht varicös oder perlschnurartig. Ferner finde ich Zellkerne niemals 
innerhalb der Maschen, wohl aber in den Knotenpuncten derselben, wenn auch 
nicht regelmässig. Gelegentlich sah ich den Zellkern auch in den Verlauf einer Linie ein- 
geschoben. 

Es drängt sich daher die Vermuthung auf, man habe es hier mit Netzen oder Ana- 
stomosen von Körnchen zu thun, hat doch schon Haeckel das Herumwandem solcher 
Kömchen in dem Syncytium konstatirt. 

Ich finde nun bei Suberites in der That diese Körnchennetze hinterher ohne alle und 
jede Anwendung von Reagentien. 

^) Ich glanbe hier daran erinnern zu soUen, dass es gelingt, mit Arg. nitric. auf einer Glasplatte eine epithel- 
ähnliche Zeichnung hervorznrofen, desgleichen auf einem dünnen Ueberzug von GoUodimn, Gummi etc., wie von 
Hartmann seit langer Zeit nachgewiesen wurde. *- Vergl. Eeicherfs Archiv 1864. 
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Wenn daher Metschnikoff mit der Behauptung auftritt*): „Es bleibt noch sehr 
viel über das Ectoderm zu untersuchen; die Hauptsache (nämlich das Vorkom- 
men eines Plattenepithels) kann aber als ausgemacht angesehen werden. Die von 
Haeckel so oft in apodictischer Weise geäusserte Ansicht; dass den Spongien 
das mittlere Blatt (Mesoderm) ganz fehlt, kann nur noch eine historische Be- 
deutung haben", so ist ein solches Verfahren zwar recht summarisch, aber so souverän 
dieser Satz von Metschnikoff aufgestellt wird, so ist er einfach noch nicht bewiesen. Ob 
bei höhern Spongien ein Mesoderm noch aufgefunden wird, mögen spätere Untersuchungen 
lehren, allein zur Zeit muss ich an dem von Oscar Schmidt und Ernst Haeckel auf- 
gestellten zweischichtigen Bau festhalten. Diese Annahme lässt sich durch die Entwicklungs- 
geschichte, wie später erörtert werden soll, noch deutlicher begründen. 

Halisarca konnte ich leider nicht untersuchen. Einer mündlichen Mittheilung von Dr. 
V. Koch entnehme ich die Thatsache, dass bei dieser Gattung ein Cuticula vom Exoderm 
geliefert wird, was auch von Metschnikoff erwähnt wird. 

Es scheint sich somit die Gruppe der Halisarken, die 0. Schmidt als „Spongiae 
malles, non fifirosae, corpusnila calcarea rel silicea n&n continent'es^ charakterisirt, mehr von 
den übrigen Spongien, wo eine solche cuticulare Bildung noch nicht nachgewiesen werden 
konnte, zu entfernen. In dieser Cuticula ist indessen wohl nur ein Anpassungsverhältniss 
zu erblicken, das den Mangel an Innern Hartgebilden zu compensiren hat. 

Ob die von Metschnikoff erhaltenen Silberlinien hier ebenfalls auf Körnchennetze 
zurückzuführen sind, oder ob daselbst die Exodermzellen ihre ^Selbstständigkeit bewahren 
und nicht zum Syncytium verschmelzen, konnte ich leider nicht feststellen. Letzterer Ansicht I 

scheint Oscar Schmidt zu sein, wie ich aus seinen Angaben'*) über Haiisaria lobularis 
0. S. entnehme. 



^) Zeiischrifl; für Wissenschaft!. Zoologie 1876 pag. 280. 

-) 0. Schmidt, Spongien des adinatisclien Meeres. 18G2 pag. 79 und 80. 
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Syncytium. 

lieber die sceletogene Schicht, die ich in Uebereinstimmung mit Haeckel als das 
eigentliche Exodenn betrachten muss, herrschen bezüglich ihres histologischen Characters 
zwei verschiedene Ansichten. 

Während Haeckel in derselben eine Zellfusion erblickt, welche durch Verschmelzung 
der Zellen des Larvenexoderms entstanden ist, so sieht Schulze im Anschluss an Lieber- 
kühn und KöUiker in dieser Gewebsschicht eine hyaline Grundsubstanz , welche durchsetzt 
wird von sternförmigen und von amöboiden Zellen. 

Die Entscheidung für die Richtigkeit der einen oder andern Ansicht hängt eben haupt- 
sächlich davon ab, ob der die Syncytiumkeme umgebende kömenreiche Hof als zugehöriger 
Zellkörper aufgefasst werde und ob man die Entstehung der amöboiden Zellen in dem Syn- 
cytium selbst annehmen kann oder sie vom Entoderm eingewandert betrachtet. 

Eine sichere Antwort lasst sich hier nur an der Hand der Entwicklungsgeschichte geben. 
Schulze gibt wenigstens einige Andeutungen, wie die Entstehung dieser Schicht etwa ge- 
dacht werden könnte, indem er sagt: „Wenn man nun auch wird zugeben müssen, dass der 
augenblickliche Zustand unserer Kenntnisse von der ersten Bildung jener Schicht hiezu kaum 
ausreicht, so finden sich schon einige Angaben über die Art und Weise der Entstehung des 
stemfönnigen, zellenführenden, zellartigen Gewebes einiger höherer Coelenteraten. So be- 
schreibt Kowalewsky . . . . die Entwicklung jenes Gewebes bei Beroe in der Weise, dass 
sich zuerst zwischen dem Ektodeim und dem Entoderm eine dicke hyaline, structurlose Gal- 
lertmasse ausscheidet und in dieser später Zellen des Ektoderms hineinwandern, daselbst 
Sternform annehmen und so zu Bindegewebskörperchen ähnlichen Zellen werden". 

Dem kann noch hinzugefügt werden, dass bei Echinodermen (bei Holothuria tubulosa 
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und Cucumeria doliolum) von E. Selenka^) in sehr eingehender Weise vor Kurzem die 
Einwanderung von sternförmigen Zellen in den „Gallertkern" der beginnenden Gastrula und 
zwar vom Entoderm aus dargestellt wurde. 

Schulze glaubt auch, die ausgeschiedene Stützsubstanz zwischen beiden Schichten 
der sich festsetzenden Larve von Sycandra raphanus beobachtet zu haben und ich muss ihm 
beistimmen, dass in der That ein hyaliner Grenzsaum zwischen beiden Schichten auftritt, 
wenn die Larve in den sessilen Zustand übergeht, aber ich muss ihm eine andere Deutung 
geben. Das Larvenectoderm wird um die Zeit des Festsetzens da wo es dem Entoderm auf- 
sitzt, hell, die Zellgränzen verschwinden und dieser Prozess schreitet langsam gegen die 
Oberfläche vor. 

Ich glaube mich an Larven von Sycandra raphanus, die sich festgesetzt haben, mit 

Sicherheit davon überzeugt zu haben und der hyaline Grenzsaum Schulze 's ist gleichsam 

der Status naseens der Zellfusion oder des Syncytiums, Eine Einwanderung von Zellen in 

diese Lage, wie sie z. B. Selenka auf seiner Figur 3 Tafel IX für Holothurien so schön 

dargestellt, konnte ich für Sycandra niemals auffinden. 

Die Thatsachen der Entwicklungsgeschichte scheinen mir somit für die Auffassung 

Haeckels günstiger zu sein. 

Auch kann ich in den Kernen des Syncytiums mit ihrem oft verästelten Kömerhofe 
keine Zellen, analog den Zellen des gallertigen Bindegewebes, erblicken. 

Man findet zwar bei Sycandra elegans und Sycandra raphanus von dem Hofe einzelne 
Ausläufer ausgehend, oft findet man dieselben zu Anastomosen verbunden, wie ich auch bei 
Suberites diese bereits erwähnt habe, in andern Fällen, so bei Leucandra aspera fand ich 
die Ausläufer selten. Es darf auch zugegeben werden, dass das den Kern unmittelbar um- 
gebende körnchenreiche Plasma von dem hellen kömchenfreien Plasma der Sarcodine, die 
bald zähflüssig und contractu bald dicht und brüchig (wie bei Leucandra aspera) erscheint, 
verschieden ist, ohne dass ersterem der Character einer selbstständigen Zelle zukommt. 

Dagegen muss ich insofern von H a e c k e 1 abweichen, als ich andere Gebilde, die amö- 



*) E, Selenka. Zur Entwicklung der Holothurien. Ein Beitrag zur Keimblättertheorie. — Zeitschrift für 
wissenschaftl. Zoologie 1876. 
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boiden Zellen, diesem Gewebe zugehörig erachte und im Anschluss an Schulze eine Ein- 
wanderung von Aussen nicht für wahrscheinlich halte. 

Es sind dies dicht mit Kömchen erfüllte, membranlose Zellen mit grossem kugeligem 
Kerne, in welchem ein grosses, kugeliges und stark lichtbrechendes Kemkörperchen enthalten 
ist. Ihre Grösse variirt sehr, an zahlreichen Bildern überzeugt man sich, dass sie amöben- 
artig im Gewebe herumkriechen. Bei Zerfasern von lebenden Schwammstücken erhält man 
sie sehr oft zur Ansicht, wo sie dann auf den Objecträger umherkriechen. An Dünnschnitten 
haben sie oft das Aussehen von multipolaren Ganglienzellen (Tafel I, Figur 3). Dass in 
diesen ächten Zellen Eier vorliegen, darüber gehen alle bisherigen Forscher einig. Ob diese 
Elemente im Exoderm entstanden oder von Entoderm hereingewandert sind, soll in einem 
folgenden Abschnitt erörtert werden. 



Ausser den angeführten Gebilden lassen sich bei Calispongien und wohl auch überall, 
wo Sceletbildungen vorkommen, die Spiculascheiden zur Anschauung bringen. Dass man 
es mit einer Verdichtung der hyalinen Gnmdmibstanz um die Spicula herum zu thun hat, 
lehrt nicht allein die Entkalkung, sondern auch die Silberbehandlung. 

Schon früher erwähnte ich, dass diese Scheiden in hohem Maasse die Eigenschaft haben, 
das Silber zu reduziren und bei Ascetta gelang es mir mittelst dieser Methode (an frischen 
Exemplaren) und darauf folgender Entkalkung aufs Schönste, die Spiculascheiden zu demon- 
striren. 

Für Sycandra raphanus macht Schulze einige neue Mittheilungen über das Verhalten 
des Syncytiums der Radialtuben, die ich ebenfalls bestätigen kann. Es sind dies Brücken, 
Verbittdungsstränge und Fäden, welche die Intercanäle quer durchsetzen. ') 

Es mögen derartige Verbindaugen der benachbarten Radialtuben auch noch bei andern 
Syconen vorkommen, bei Sycandra elegans und S. Humboldtii fehlen sie jedoch gänzlich. 



»j Vergl. Tafel XVIII niid Tafel XIX Fig. 3 in Schulzens Arbeit. 
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Dagegen existirt ein ähnliches Verhalten, das bis jetzt noch nicht ei-wähnt ist, bei 
Leuconen. 

Für Leucandra aspera, wenigstens bei altem Exemplaren, kann ich das Vorkommen 
von Sarcodesträngen quer durch die Astcanäle constatiren. 

Haeckel erwähnt von diesen Gebilden nichts. — Dicht unter den Dermalporen, die 
schon mit der Loupe erkennbar sind, liegen zahlreiche Wimperkörbe dicht gedrängt. In der 
Nähe der Gastralfläche werden diese spärlicher und in der Sarcode finden sich die kurzen 
und weiten Astcanäle. die sich rasch in feinere Aeste auflösen. Sowohl in den weitern wie 
engem Bamaltuben finden sich zahlreiche oft gabelig verzweigte, cylindrische Verbindungs- 
stränge, oft ganz feine Sarcodefäden, welche das Lumen durchsetzen (Tafel I, Fig. 3). 



m. Entwicklungsgeschichte. 

Meine entwicklungsgeschichtlichen Beobachtungen beziehen sich ausschliesslich auf 
Kalkschwämme. Unter diesen kamen mir Stadien aus allen 3 Familien zu Gesicht. Mit der 
wünschbaren Vollständigkeit gelang es mir indessen nur bei Sycandra raphanus, die Vorgänge 
von der Eifurchung an bis zum Festsetzen der Larve zu verfolgen. 



Zeit der Fortpflanaung. 

Da bis jetzt nur vereinzelte Angaben vorliegen, so lässt sich mit Bezug auf den Zeit- 
punkt der Fortpflanzung flir die einzelnen Gruppen noch keine Regel aufstellen, die auf ge- 
naue (Teltung Anspruch erheben könnte. Immerhin scheint es. dass für eine grosse Zahl 
von Arten dieselbe ins Frülyahr fällt, während in anderen Fällen die Geschlechtsproducte 
im Herbste angetroffen werden. 
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Bei manchen Arten mag sich die Erzeugung von Larven ununterbrochen monatelang 
hinziehen. So theilt mir Professor Oscar Schmidt mit> dass er bei Sycandra raphanus 
in Neapel schon im Januar Larven angetroffen habe^ F. £. Schulze beobachtete die Fort- 
pflanzung dieser Art im Frühjahr bei Triest, ich fand sie in Savona noch Mitte April voll 
von Larven und vermuthe, dass dies auch noch ziemlich später der Fall sein wird. 

In der folgenden Liste suchte eine Uebersicht über die Fortpflanzungszeit einzelner 
Arten zu geben, die indessen nur provisorisch sein kann und bei weiteren Beobachtungen 
vielfach modifizirt werden dürfte. 

Ascetta ehUhrus — Ende März (von Oscar Schmidt beobachtet). 

Fiülgahr (von Haeckel beobachtet). 

Ascetta primordicUis — April (von Haeckel beobachtet). 

Ascetta Uanca — Februar (von Miklucho beobachtet). 

Ascandra Lieberkühnii -^ April (von mir beobachtet). 

Ascandra cofUorta — Juni, Juü (von Barrois beobachtet). 

Lencaltis solida — April (von HaeckeK beobachtet). 

Leucandra aspera — April (von mir beobachtet). 

Sycortis quadrangtdata — April (von Haeckel beobachtet). 

Sycandra raphanus — Januar (von Oscar Schmidt beobachtet). 

Frül^jahr (von Metschnikoff und F. E. Schulze beobachtet). 
März und April (von mir beobachtet). 

Sycandra elegans — September (von mit' beobachtet). 

Sycandra compressa — Juni, Juli (von Barrois beobachtet). 

Sycandra coronata — Juni, Juli (von Barrois beobachtet). 

Sycandra cdxata — Juni, Juli (von Barrois beobachtet). 

Sycyssa Huzleyi — März, April (von Haeckel beobachtet). 

Bei einer Mittelmeerart Ascetta coriacea (?) war es mir auffallend, weder im Frülgahr 
noch im August und September trotz eifriger Nachforschung je Larven anzutreffen. 
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Spomift- 

Ueber die Sexualität der Spongien herrscht immer ooch eine gewisse Unsicherheit und 
haben die neuesten Arbeiten seit 1872 noch immer nicht eine genügende Einsicht eröffliet. 

Seit den Beobachtungen Lieberktihn'sO muss zwar eine sexuelle Differenzirung der 
Spongien angenommen werden. Aber die Herkunft und Bildungsweise der Geschlechtsproducte 
ist heute noch nicht hinreichend erkannt. 

Sehr dunkel ist besonders die Frage, ob Sperma vorkomme und in welcher Weise die 
Befruchtung geschieht. 

Für die Kalkschwämme wird das Vorkommen von Samenelementen von Ha ecke! 
und Eimer erwähnt. 

Immerhin sind einschlägige Beobachtungen nur in seltenen Fällen gemacht worden. 
Seither ist in Sachen der Sexualität bei Spongien ein Stillstand oder eher ein Rückgang ein- 
getreten. F. E. Schulze*) beobachtet hierüber völliges Schweigen und O. Schmidt, 
welcher neuerdings umsonst seine Bemühungen auf diesen Punkt gerichtet hat, ist sogar an 
der geschlechtlichen Fortpflanzung der Schwämme zweifelhaft geworden. *) 

Ich kann trotz allem Nachforschen nur eine, aber ¥^e ich glaube sichere Beobachtung 
über das Vorkommen von Sperma bei Kalkschwämmen einreihen, indem ich bei Leucandra 
aspera die Befruchtung wahrgenommen habe. 

Beim Zerfasern des Gewebes am lebenden Schwämme befreite ich die im Exodenn 
gelegenen Eier. An einem völlig reifen Ei fielen mir 4 fadenartige Gebilde auf, welche an 
verschiedenen Stellen der kugeligen Oberfläche anhafteten. 



*) LieberkfUm, Beiträge zur Entwicklongsgeschichte der Spongilleu. — Müüer's Archiv IföG. 

■) Loc. dt. 

*) Zeitschrift für wi^uenschaftl. Zoologe 1875, SappL pag. 134. 
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Obschon ich den Eindruck hatte, es möchten dies die „Schwänze'' der Spermatozoen 
sein, 80 war doch die Möglichkeit vorhanden, dass sich etwa abgerissene Geissein von Ento- 
dermzellen an die Eifläche anhefteten. Dieser Zweifel blieb indessen ausgeschlossen, denn 
einmal waren sie doppelt so dick und sodann mochte ich das Ei auf dem Objectträger in 
frischem Seewasser noch so oft hin und her rollen, so blieben die frs^lichen Gebilde in der- 
selben Lage fest an dem Eie haften. Es waren dies Zoospermien, die bereits mit ihrem Kopfende 
in's Ei eingedrungen waren. Letzteres liess sich trotz Immersion X. von Hartnack nicht 
erkennen, da die zahlreichen runden Körnchen, die den plasmatischen Zellkörper bis an den 
Band erfüllten, störend entgegentreten. Ich habe den Vorgang auf Tafel I, Figur 4 c. ab- 
gebildet. 

Die Samenelemente leitet Haeckel vom Entoderm ab und aus der Darstellung von 
Lieberkühn scheint dasselbe auch für Spongilla stattzufinden. 

Allerdings bleibt nach dieser Sachlage nicht leicht verständlich, wie die Samenfäden 
zu den Eiern gelangen. Letztere, soviel scheint mir aus zahlreichen Bildern unzweifelhaft 
hervorzugehen, haben ihren Sitz im Exoderm. 

In welcher Weise vollzieht sich nun der Befruchtungsvorgang ? Hier sind wir zur Zeit 
nur auf Yermuthungen angewiesen. Es sind a priori zwei Fälle denkbar. Entweder dringen 
die Zoospermien, nachdem sie frei geworden, vom Entoderm aus in's Exoderm ein und 
arbeiten sich durch das Syncitium hindurch bis sie das Ei erreichen. Dann müsste man 
das Sperma mit einer gewissen Häufigkeit in der Sarcodine oder gallertigen Grundsubstanz 
antreffen. 

Mir ist aber nie ein ähnliches Bild zu Gesicht gekommen, auch erwähnt weder Haeckel 
noch 0. Schmidt etwas Derartiges, was beiden Forschem bei ihrer reichen spongiologi- 
schen Erfahrung doch wohl nicht hätte entgehen können. 

Ein anderer Weg kommt mir, ohne dass ich Belege dafür liefern kann, doch nicht 
unwahrscheinlich vor. Die Eier sind mit grosser Contractilität begabt und kriechen nicht 
allein in ihrer Lagerstätte herum, sondern verlassen das Gewebe theilweise. So ragen sie 
bei Sy Conen in die Intercanäle hinein, so bei Sycandra elegans (Tafel I, Figur 1) oder sie 
dringen gegen das Entoderm hin und wölben es stark gegen das Innere des Tubus vor 
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(Tafel I, Figur 1), was dann zur Ansicht verleiten kann, als gehöre das Ei dem Entoderm 
an. Diese Lage, in welcher das Ei gewöhnlich bei den Kalkschwämmen verbleibt, ist for 
die Berührung mit dem freiwerdenden Sperma sehr geeignet und wird möglicherweise nur 
in dieser Lage eine Befruchtung erzielt. 



Bier. 

Ueber dieselben will ich nicht Bekanntes wiederholen, nachdem schon Lieberkühn*) 
und KöUiker-) dieselben abgebildet und sodann Haeckel in seiner ausfühilichen 
Monographie für die Kalkschwämme uns aufs Eingehendste mit den morphologischen und 
vitalen Eigenschaften derselben bekannt gemacht hat. 

An den von mir beobachteten Arten konnte ich an dem membranlosen Zellkörper meist 
ein hyalines Exoplasma und ein stark granulirtes Endoplasma wahrnehmen, an jungem Eiern 
scheint mir dies sehr allgemein zu sein, aber auch an ganz reifen Eiern von Sycandra elegans, 
selbst während der Furchung (Tafel I, Figur 1) tritt dieser Gegensatz zu Tage, während 
nicht selten, so bei Leucandra aspera, die Kömchen gleichmässig bis an den Rand veitheilt 
sind. Weniger Uebereinstimmung herrscht bezüglich der Lagemngsverhältnisse. Haeckel 
bezeichnet das Entodenn als ihre ursprüngliche Stelle, während fast alle neuern Beobachter 
angeben, dass sie nach aussen vom Oeisselepithel liegen. 

An Sycandra elegans glaubte ich mich anfänglich der Haeckel'schen Auffassung zu- 
neigen zu müssen. Allein an Taugentalschnitten überzeugt man sich, dass das Tubenepithel 
einen continuirlichen Ueberzug über das Ei bildet, das factisch zwischen beide Schichten 
zu liefen kommt. 

Das Entodemi ist bei dieser Art ausserordentlich vorgewölbt. In viel geringenn Grade 
ist dies der Fall bei S. raphanus und hier wie bei den Leuconen finde ich die Eier im Exo- 
derm (Schulze's Mesoderm) gelagert. 



') Müüet's Archiv 1851». 

*) K()UUcer. Icones histologicac 1864. 
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Ihr Ursprung ist wohl in das Syncytium selbst zu verlegen und es sind die früher 
erwähnten runden und amöboiden Zellen Jugendzustände von Eiern. Wenn Schulze sich 
äussert: „Ich schliesse dies nicht nur aus der grossen Aehnlichkeit beider, aus der Ueber- 
einstimmung im Bau und Lagerung , sondern hauptsächlich aus dem Umstände, dass ich da, 
wo reife oder fast reife Eier im Mesoderm vorhanden waren, auch fast ausnahmslos eine 
ganze continuirliche Reihe von Uebergangsformen zwischen jenen kleinen amöboiden' Zellen 
und den vollständig ausgewachsenen Eietn nebeneinander nachzuweisen im Stande war^ so 

stimme ich ihm vollständig bei, da meine Beobachtungen mich zum selben Resultate geführt 
haben. 

Schulze lässt dagegen unentschieden, ob sämmtliche amöboide Zellen sich zu Eiern 
tunbilden. Ich glaube entschieden ja, denn einmal finden sie sich in sehr wechselnder Zahl, 
bald ungewöhfüich häufig, bald wieder sehr spärlich. 

Dann finde ich bei ausgewachsenen, grossen Syconen das Gewebe oft so massenhaft 
mit Embryonen erfüllt, dass ich mich firage, wo die Eier, die doch im richtigen Verhältniss 
stehen müssen, alle herkommen? 

Bedenkt man femer, dass, wie ich dies für Sycandra raphanus constatirt, nicht allein 
massenhaft, sondern auch während einer ziemlich langen Periode Larvenproduction stattfindet, 
so glaube ich, dass wohl sämmtliche amöboide Zellen hiefür aufgebraucht werden. Aber eben 
der berührte Umstand spricht mir auch gegen eine Abstammung der Eier aus dem Entoderm. 
An den vielen Schnitten, die ich mir von lebenden Syconen angefertigt, gelang es mir nicht, 
junge Eier zwischen den Zellen des Tubenepithels aufzufinden. Ebensowenig gelang dies 
Schulze, und Haeckel selbst führt an, dass er in dieser Frage gestützt auf Beobachtungen 
an Asconen einerseits ^ Syconen und Leuconen andererseits, zu einem peinlichen Gegensatz 
geführt worden sei.^) 

Die amöboiden Zellen ihrerseits dürften im Exoderm selbst entstanden sein durch 
Sonderung von Plasmaportionen um die Syncytiumkeine herum und weiteres Wachsthum 
dieser nun selbstständig gewordenen Zellen. 



') Kalkschwämme, Bd. 7, p. 15^^. 
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Entwicklung. 

Ueber diesen so wichtigen Theil der Morphologie der Spongien besitzen wir gerade 
aus der neuesten Zeit eine Reihe von Abhandlungen, Allein hier \$t das seltsame Factum 
zu verzeichnen ; dass auch nicht ein Forscher in seinen Resultaten mit einem der andern 
übereinstimmt und doch bedürfen wir der gesicherten Resultate der Embryologie, um über 
die Gruppe der Spongien ein morphologisches Urtheil zu fällen. 

Nun ist aber noch nicht einmal eine Einigung darüber erzielt, ob Gastrulation bei den 
Spongien vorkömmt oder nicht und über die Art, wo sich die Larve festsetze, lauten die 
Angaben diametral entgegengesetzt. Dennoch lässt sich nicht behaupten, dass sich zwei 
entgegengesetzte Lager gebildet haben, sondern jede Arbeit vertritt einen eigenartigen 
Standpunkt. 

Die neueste Arbeit von Barrois*) die ich während der Abfassung des Manuscriptes 
noch benutzen konnte, hat sogar, was mir unmöglich schien, eine neue Darstellung der Spongien- 
entwicklung gebracht, welche die heterogenen Ansichten möglichst vereinigt. 

Bis auf einen gewissen Grad lassen sich die abweichenden Angaben aus der eigen- 
thümlichen Schwierigkeit des Gegenstandes erklären. 

Es ist technisch unausführbar, an ein und demselben Eie alle Vorgänge bis zur feiügen 
Larve continuirlich zu verfolgen ; man ist genöthigt , verschiedene Stadien , wie man sie zu 
Gesichte bekommt, zu einer fortlaufenden Embryonenreihe zu combiniren. Sodann kommeD, 
sei es durch Druck, Zerrung oder sonstige Ursachen, vielfach abnorme Bildungen zu Stande. 
Bei der Cultur der Larven finde ich stets auch eine Anzahl pathologisch veränderte Indivi- 
duen, die zu unrichtigen Deutungen Veranlassung geben können. Vor allem dürfen nur gaaz 
lebensfähige Larven berücksichtigt werden. 



^) CVi. £arroiSj Embryologie de quelques Eponges de la Manche These pr^sent^e k la Facnlt6 des Sciences de 
Paris 187«. 
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Einzelne Fälle, wo Larven y<m Calcispongien beobachtet wurden, sind von Lieberkfihn Oi 
0. Schmidt^) und Miklucho') verzeichnet. 

Eine zusammenhängende Darstellung der Entwicklungsvorgänge bei dieser Thiergruppe 
lieferte jedoch erst HaeckeP). Nach ihm ist die Furchung des befruchteten Eies eine 
reguläre und totale. 

Die Theilung erfolgt in der Ebene der Entoderm-Zellenschichte. Derselben geht immer 
die Halbirung des Kernes voraus. Aus den beiden ersten Furchungskugeln enstehen 4, 
dann 8, die an einer Ebene liegen, so dass 7 um eine mittlere herum einen Bing bilden. 
Die folgenden 16 Zellen lagen noch an einer Ebene. 

Im nächsten Stadium sind 32 Zellen sichtbar, die in 2 Blätter von je 16 Zellen über- 
einander liegen. Durch fortgesetzte Theilung kommt eine Morula zu Stande, an welcher die 
oberflächlichen Zellen in prismatische Geisselzellen auswachsen, die innem wenig verändert 

bleiben. So entsteht das Stadium der Planula. Indem sich nun im Innem derselben eine mit 

« 

Flüssigkeit erfüllte Höhle — die werdende Magenhöhle — bildet und in Folse Durchbruchs 
nach Aussen zur Bildung der Mundhöhle führt — entsteht eine Gastrula , die sich mit dem 
aboralen Pol festsetzt, die Wimpeln verliert, zur Ascula wird. Durch Verschmelzen der 
ExodermzeUen und nachherige Ablagerung von Spicula entsteht die Olynthus-Form. 

Inzwischen hat Haeckel seine Entstehungsweise der Gastrula als irrthümlich erkannt^) 
und sich der unten erwähnten Ansicht von E. Schulze angeschlossen, wonach die Gastrula 
durch Invagination und nicht durch Delamination erfolgt. 

Ganz anderer Meinung ist Metschnikoff,^) dessen Untersuchungen sich auf Sycandra 
raphanus beziehen. Die Eier und Embryonen sind unter dem Entoderm gelegen. Ueber die 
Furchungsvorgänge sind seine Beobachtungen unvollständig, dagegen gibt er an, dass eine 
Furchungshöhle zu Stande komme^ die aber nachher wieder verschwindet Die Larve besteht 
in Uebereinstinomung mit früheren Angaben aus einer flimmernden — vordem und einer 



MiOUr^s Archiv 1859. 

>) Adriat. Spongien H. Snppl. 1866. 

*) Jenaische Zeitschrift 1866. 

*) Kalkschwämme. Bd. I, pag. 828 n. ff. 

^) E. HaeekeL Die Gastrula und Eiafarchniig der Thiere. Nachtrag. Jenaische Zeitschrift 1875. 

') Zeitschrift für wissenschaftl. Zoologie. 1874. 

4 
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flimmerlosen — hintern Hälfte. Erstere bildet eine Halbkugel, welche in ihrem Innern eine 
nicht umfangreiche centrale Höhlung enthält. Nun aber soll — Haeckel entgegen, die flim- 
memde Hälfte sich zum Entoderm einstülpen und die Larve sich mit dem flimmerlosen Ende 
festsetzen. 

Carter*) behauptet für Grantia compressn (Syandra compressa K) ebenfalls ein Fest- 
setzen des Embryo mit der hintern, wimperlosen Hälfte. 

Oscar Schmidt') hatte schon früher die Larven von Dunstervillia corcyrensis (Sy- 
candra Humboldtii) beschrieben und die beiden Abschnitte erkannt. Neuerdings.*) suchte er 
in Neapel an Ascetta clathrus, Sycandra raphanus und glabra die Entwicklung zu verfolgen, 
konnte sich aber von einer Gastrulation weder im Sinne Haeckels noch im Sinne von 
Metschnikoff überzeugen und sah sich genöthigt, die Existenz dieser Larvenform für die 
Spongien zu bezweifeln, wenn nicht ganz zu verneinen. Dagegen schliesst er sich der 

Metschnikoff sehen Ansicht an, dass die wimperlose Hälfte der Larve zur sceletogenen 

» 

Schicht werde. 

Eine höchst detaillirte und wichtige Analyse der Entwicklungsvorgänge bei Sycandra 
raphanus hat F. E. Schulze^) geliefert. Nach ihm liegen die Eier im Mesoderm (Exoderm 
Haeckel). Die reguläre totale Furchung verläuft so, dass erst 2, dann 4 und 8 Furchungs- 
zellen entstehen. Diese 8 Zellen bilden einen Kranz und liegen in einer Ebene. In einem 
nächstfolgenden Stadium erfolgt eine Theilung senkrecht auf die frühere Theilungsebene, so 
dass 2 Kränze von je 8 Zellen gebildet werden. Aus diesen 16 Zellen gehen dann 48 hervor, 
welche eine linsenförmige Blase, eine Blastula — mit Furchungshöhle darstellen. 

Die weiteren Vorgänge bestehen darin , dass auf der einen Seite der Blase dunkel 
gianulirte Zellen auftreten, während die übrigen heller werden und sich zu radiär gestellten 
prismatischen Geisselzellen umwandeln. Von da an ist die Möglichkeit gegeben , dass die 
Larve das Gewebe verlässt. Die freien Larven sind auf seiner Taf. XXI, in schönen und 
naturgetreuen Abbildungen dargestellt. Von grösster Bedeutung ist nun die Angabe, dass die 

») Carter. Developement of the marine sponges Ann. Mag. nat. bist. 1874. 

•) 0. Schmidt. Zur Ürientirung über die Entwicklungsgeschichte der Spongien. Zeitschrift für wissenschaftl. 
Zoologie. 1875l Suppl. 

») Loe. eit. pag. 267 u. tf. 
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flinunerlosen dunklen Zellen sich zum Entoderm einstülpen und eine ächte Gastrula invaginata 
zu Stande kommt. Die weitem Vorgänge bestehen in dem Verlust der Geissein des Ektoderm 
und dem Auftreten einer hyalinen Lage zwischen den beiden Keimblättern. Diese soll zum 
Mesoderm werden und die Spicula erzeugen. 

Die Resultate von Schulze weichen erheblich von allen übrigen Angaben ab, bestätigen 
aber Haeckel in dem principiell wichtigen Punkte, dass eine Gastrulation vorkonunt. 

Die von Barrois gebrachten Resultate bestätigen zwar die Schulz e'schen Angaben 
bezüglich der Gastrulation, aber verketten diese mit den übrigen in einer Weise, die ich 
nicht jfür natürlich halte. So betrachtet er die freie Larve mit ihren scharf begränzten beiden 
Abtheilungen als ein älteres Stadium, dem die Bildung einer Gastrula vorhergehen soll. Zu- 
nächst sollen die dunkel granulirten Zellen invaginirt werden, um nachher wieder ausgestülpt 
zu werden. Es soll dies ein vorübergehender embryonaler Vorgang ohne weitere Bedeutung sein : 

„Cette Amphigastrula n'est qu'un ^tat tr^s-transitoire, eile n'a qu'un int^rßt secondaire; 
le Stade important du developpement des Calicspongiaires, stade g^n^ral et caract^ristique 
pour les Eponges, est la division de TEmbryon en deux feuillets repr^sent^s par deux calottes 
superpos^es" und ferner: 

„La larve libre dififöre donc de la Gastrula par son allongement antäro-post^rieur, par 
la räduction de la cavitä de segmentation, par la disparition de la cavit^ d'invagi- 
nation: chez Sycandra compressa cet intestin primitif n'est donc qu'un organe embryonnaire 
transitoire." 

Das Festsetzen der Larve lässt Barrois ebenfalls mit dem wimperlosen Ende 
geschehen. 

Meine eigenen Untersuchungen über die Spongienentwicklung haben Folgendes ergeben : 



1) Sycandra raphanus. H. 

Die ersten Vorgänge, die sich am Ei bemerkbar machen, verlaufen in der sceletogenen 
Schicht des mütterlichen Thieres. Die reifen Eier werden zunächst gegen das Tubenepithel 
vorgeschoben, was möglicherweise mit der Befruchtung im Zusammenhang stehen mag. 
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Das Entoderm wird dadurch ins Lumen der Tuben vorgewölbt, seine Zellen weichen 
etwas auseinander, namentlich an der Spitze. Indessen ist diese Wölbung massig stark 
gekrümmt. 

Die erste Veränderung am Eie zeigt sich in einem Blasserwerden des hellen und 
grossen Keimbläschens und Keimfieckes bis zum völligen Verschwinden. In einem Fall konnte 
ich dieses allmählige Schwinden direct beobachten, indirect muss ich es erschliessen aus 
dem Umstände, dass sich häufig Eier ohne Keimbläschen neben solchen mit Keimbläschen finden. 

Wie sich dann die folgenden 2 Kerne bilden, gelang mir nicht zu ermitteln. 

Die Bildung von 2, 4 und später 8 Furchungszellen hat Schulze so eingehend geschil* 
dert, dass ich hier bestätigend auf seine Arbeit verweise. 

Die 8 Furchungszellen bilden einen Bing, in dessen Mitte die Furchungshöhle bereist 
angedeutet ist. Indesssen tritt bisweilen der Fall auf, wo die 4 ersten Furchungszellen nicht 
gleichzeitig halbirt werden, sondern eine etwas später. Dann besteht der Bing aus 7 Zellen, 
wovon 6 ziemlich gleich, die 7. aber doppelt so gi'oss erscheint. Einen solchen Fall habe ich 
auf Taf. n. Fig. 1 abgebildet. In Gestalt und Grösse weichen die einzelnen Zellen sonst nicht 
von einander ab. 

Dennoch glaube ich, dass schon jetzt der Unterschied zwischen dem zukünftigen 
Exoderm und Entoderm ausgesprochen ist. Die eine Hälfte der Zellen, wie ich beobachtete, 
zeigt neben dem Kömchen bereits eine schwache gelbbraune Pigmentirung und bekanntlich 
ist dieses Pigment sehr charakteristisch für die geisseltragende Hälfte der freien Larve. Ist 
dieses Pigment auch spärlich vorhanden, so ist es (mit Immersoon X von Hartnack) doch 
so deutlich, dass bei einem abnormen Stadium von 7 Zellen die grosse, in der Theüung 
zurückgebliebene Zelle, wenn sie an der Gränze liegt, in der einen Hälfte pigmentlos, in der 
andern pigmentirt erscheint. 

Ich fasse diese, wenn auch schwach pigmentirten Zellen, als zukünftiges äusseres Blatt 
auf. Die folgenden 16 Zellen entstehen so, dass der Bing in halber Höhe von einer Theilung- 
ebene durchschnitten wird. Dies nächste Stadium, danu die Entstehung von 48 Zellen und 
Verschluss der Segmentationshöhle konnte ich nicht mit der Genauigkeit wie Schulze fest- 
stellen, doch zweifle ich durchaus nicht an seinen Angaben. 
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An der Blastala sehe ich in einer weitem Periode eine in die Aagen fallende Divergenz 
^ in dem morphologischen Charakter der Furchnngszellen sich vollziehen. Die Pigmentbildung 
ist zwar auf dieser Stufe noch nicht wesentlich vorgeschritten. Dagegen werden am einen 
Pol der Blase die Zellen dunkler, kömchenreicher und nehmen an Grösse bedeutend zu. 
Dieser Vorgang schreitet gegen den Aequator vor, ohne ihn jedoch zu erreichen. Die übrigen 
Zellen hellen sich auf, erscheinen nach und nach gestreckt prismatisch. 

An ihrer Aussenfiäche treten um diese Zeit dieOeisseln auf, Hand in Hand damit ist 
ihr Pigment gegen die Segmentationshöhle zu reicher geworden. Eine Rotation des Embryo 
habe ich im Innern des Gewebes nicht beobachtet, trotzdem die Stellung eine sehr verschie- 
dene ist. In Folge von Gewebespannung ist während dieses Differenzirungsvorganges der 
Embryo comprimirt, ebenso die Segmentationshöhle linsenförmig abgeplattet; bald aber durch- 
bricht derselbe für gewöhnlich die Entodermschicht und gelangt in die Tuben und in die 
Magenhöhle als freie, wimpemde Larve. In der Richtung der vorhin comprimirten Achse 
erscheint dieselbe nun gestreckt, auch ist sehr auffallend, wie die dunkeln kugeligen Zellen 
sich mit diesem Freiwerden vergrössert haben. 

Die freischwimmende Larve hat die charakterisische Gestalt erlangt, die von frühem 
Forschem wiederholt hervorgehoben und die ich auf Taf, II, Fig. 4 und 5 abgebildet habe. 

Der eine grössere Abschnitt wird von grossen dunkelkörnigen Zellen mit stark vor- 
gewölbter Aussenfiäche gebildet. Darauf ist der andere Abschnitt bienenkorbartig aufgesetzt. 
Die Zellen dieser hellen, flimmerden Partie sind lang, sechsseitig prismatisch. Die gewölbte 
ebene Oberfläche erscheint wie ein Insektenauge deutlich facettirt. 

In der einzelnen Zelle ist der längliche Kern erst bei Zusatz von geeigneten Reagen- 
tien sichtbar, die Zellgränzen sind gagegen als feine radiär gestellte Linien sichtbar. Das 
distale Ende jeder Zelle besteht aus wasserklarem, kömchenlosem Protoplasma und ist mit 
einer langen Geissei versehen. Im proximalen Theil findet sich eine Anhäufung von braunem 
Pigment, so dass bei den jüngsten freischwimmenden Larven die Segmentationshöhle verdeckt 
wird. Letztere gehört übrigens nicht der geisseltragenden Hälfte allein, sondern beiden 
zugleich an. 

Einige Forscher nennen die helle wimpemde Partie das vordere, die dunkle wimperlose 



30 

hingegen das hintere Ende, ohne dass ich diese Bezeichnung zu begründen wUsste. Die völlig 
lebenskräftigen Larven, deren Wimperspiel übrigens immer ziemlich träge ist, schwimmen 
nicht mit Vorliebe mit dem Geisseltheil voran, sondern zeigen alle möglichen Stellungen 
und morphologisch würde ich die umgekehrte Bezeichnung für richtiger halten« 

Die nächsten Veränderungen machen sich an der Segmentationshöhle bemerkbar. 
Früher durch Pigment der prismatischen Zellen verdeckt, erscheint sie jetzt im optischen 
Durchschnitt auf der flimmernden Seite als scharf umschriebener Halbkreis, sie erweitert sich 
fortwährend. Dann erscheint dieser Halbbogen da, wo er die dunklen Zellen berührt, buchtig 
oder fast eckig ausgezogen. Hand in Hand damit geht eine Abflachung des von Schmidt 
als „Kömerballenliälfte^ bezeichneten wimperlosen Theiles. 

Dieser Vorgang ist die Einleitung zur regelrechten Invagination der kugeligen Zellen, 
die nun zum Entoderm geworden sind. Damit ist eine schüsseiförmige Gastrula entstanden, 
deren Exoderm von den prismatischen Zellen gebildet wird. (Tafel II, Fig. 6 und 7.) 

Die Segmentationshöhle ist verschwunden; der erweiterte Mund der Gastrula verengt 
sich in der Folge ziemlich, der Magen bleibt verhältnissmässig weit. 

Diese Invagination erfolgt normal wohl in den Tuben und dem centralen Magenraum 
des Mutterthieres ; ich habe an diesen Stellen die Gastrulae häufig und unzweideutig gefunden, 
was Barrois nicht gelingen wollte* Dagegen ist vollständig richtig, dass man auch inva- 
ginirte Larven im mütterlichen Gewebe antrifft, aber hieraus zu schliessen, dass der berührte 
Vorgang nur von vorübergehender Natur ohne tiefere Bedeutung sei, halte ich einmal aus 
den spätem Vorgängen für unzulässig, dann habe ich auch bei einem Ascon aufs schönste 
ausgebildete Gastrulae frei in der Magenhöhle schwimmend angetroffen! 

Ich erwähne hier des Umstandes, dass ich oft zusammengeklebte und eigenthümlich 
verunstaltete Larven antraf, von denen mir manche den Eindruck von einer Gastnila machten, 
sich aber doch nicht als solche erwiesen. Vielleicht dass sie durch das Schneiden mit dem 
scharfen Rasiermesser verändert wurden. Möglicherweise liegt auch eine andere Ursache 
vor. Im Magenraum von S. raphanus traf ich oft einen kleinen Kruster, den Amphipoden 
zugehörig, als Parasiten an. Ich habe den Verdacht, dass dieser sich an die freien Larven 
macht und viele darunter vielleicht verunstaltet. 
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Die weiteren Veränderangen bis zum fertigen Schwamm müssen durch Zuchtversuche 
festgestellt werden. 

In einem Glasgef äss mit frischem Seewasser liess ich zunächst die Larven ausschwärmen. 
Um ihnen das Festsetzen so zu ermöglichen, dass sie nachher der microscopischen Beob- 
achtung zugänglich waren, brachte ich zunächst Glasplatten auf den Boden, im Fernern 
legte ich noch einige kleine Zweige von Ceramium, einer im Mittelmeer sehr verbreiteten 
Alge, ein. Damit wurde gleichzeitig eine Gaserneuerung bezweckt, welche das Verderben des 
Seewassers so lange als möglich hinausschieben sollte. Je nach 2 bis 3 Tagen nahm ich 
Beides sorgfältig heraus, liess das Wasser noch einige Zeit stehen, um den grössten Theil 
zu decantiren, den Rest goss ich in eine flache Uhrschale, um die zurückgebliebenen und 
etwa wieder abgefallenen jungen Schwämme zu erhalten. 

Das Ergebniss war folgendes: 

Das Wimperspiel der Larve wird vor dem Festsetzen matter, um endlich ganz auf- 
zuhören. Die Geissein gehen verloren, ob durch Abfallen oder Einziehen, kann ich nicht sicher 
entscheiden. Während dieser Periode verschwindet das braune Pigment des Exoderms ziem- 
lich rasch. Das Protoplasma ist gleichmässsig hell, doch gegenüber früher nicht mehr ganz 
so klar. 

Das Festsetzen erfolgt, wie ich aus wiederholten Beobachtungen schliessen muss, mit 
dem aboralen Pol. Die Mundöffnung ist verengt und gelangt zum völligen Verschluss. 

Die ExodermzeUen werden niedriger und unregelmässiger, doch sind ihre Gränzen 
noch deutlich wahrnehmbar. Die körnchenärmer gewordenen Entodermzellen schimmern durch, 
ebenso der centrale Hohlraum. Eine helle Zone lässt sich um die Entodermschicht herum 
nach Aussen wahrnehmen. Diese Zone schreitet nach der Oberfläche vor, gleichzeitig werden 
die Zellgränzen des Exoderms immer kürzer — es ist das der Verschmelzungsprocess zu 
einem Syncytium. 

In der hellen Zone treten nun die freien stabförmigen Nadehi auf, die in verschiedener 
Richtung tangental gelagert sind. Das helle Syncytium zeigt zuweilen schwache Bewegung an. 

Dieses Stadium lässt sich bei der Larvencultur unschwer erhalten. Das älteste Exem- 
plar traf ich an einem Ceramium. Es war dies ein jugendlicher Schwamm von 0,85 Mm. 
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Durchmesser, in welchem sich neben den feinen hervorstehenden Stabnadeb schon Drei- 
strahler gebildet hatten. Eine Mundöffnung war an demselben noch nicht sichtbar und es 
scheint^ dass das definitive Osculum erst spät durchbricht. 



Sycandra elegaxiB H. 

Hier konnte ich nur die ersten Furchungsstadien ermitteln. Im September 1875 hatte 
ich mir von der gleichen Localität eine Anzahl Exemplare dieses Schwammes mitgebracht, 
ohne ausgebildete Embryonen anzutreffen. 

Die reifen Eier wölben das Geisseiepithel ungewöhnlich stark gegen die Tuben vor. 
Auffallend war mir der Befund, sämmtliche Eier nur in Furchung zu treffen. Ich sah nur 
die beiden und die 4 ersten Furchungszellen. 



Ascandra Lieberkühnii H. 

Asconen sind in dem savoneser Hafen sehr häufig. Eine Art, die ich für Ascetta 
coriacea halten muss, war an jedem Felsen zu finden, aber um diese Zeit ohne Embryonen. 

Dagegen brachte ich an .einem Schiffe mit dem Scharrnetz eine grosse Colonie von 
Ascandra Lieberkühnii herauf, welche Larven enthielt. Beim Eröffioien der Gastralräume, was 
auf dem Objectträger geschah, erkannte ich ganz typisch ausgebildete Gastrulae, die grosse 
Aehnlichkeit mit den Syconlarven besitzt. 

Der Verdacht, dass diese Gastrulae etwa von den mitgefischten Sycon^ herrühre, 
blieb aber schon deswegen ausgeschlossen, da ich diese Colonie sofort isolirte und erst 
einen Tag später untersuchte. 

Dann war ihre Form doch verschieden. Die Magenhöhle überall gleichweit, nicht 
bauchig, wie bei S. raphanus. Der Körper länglich, nicht schüsseiförmig, hinter der Mund- 
öffnung merklich eingeschnürt, am hintersten Drittel am breitesten. Die Gesammtgestalt 
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dreiseitig mit abgerandeten Kanten. Die längsovalen Kerne des Exoderma ohne 
weitere Behandlung deutlich sichtbar, was bei Sycandra raphanus nicht der Fall ist. 
Die weitere Entwicklung konnte ich leider nicht verfolgen. ^) 



Leucandra aspera H. 

An der erwähnten Localität ist diese Art leicht erhältlich. Ha e ekel hat ihre grosse 
Variabilität hervorgehoben und unterscheidet 3 spezifische Varietäten, eine var. lesinensis, 
var. messinensis und var. nicaeensis. Ich fand 3 Varietäten nebeneinander. Die häufigste ist 
Var. nicaeensis, eine zweite Form kommt Var. messinensis näher. Eine dritte vermag ich 
nicht einzureihen, obschon ich sie diesem Formenkreis zugehörig erachten muss. 

Ihre Wandung ist compacter als bei den übrigen, das Scelet sehr locker, die oft ver- 
bogenen Dreistrahler durchschnittlich 0,1 Mm. lang, 0,005 Mm. dick, die kolossalen Stab- 
nadeln 0,05 Mm. dick, bis zur Gastralfläche reichend, die Dermalfläche borstig, die Gastral- 
fläche verhältnissmässig glatt. 

Die Vierstrahler fehlen fast vollständig. In dem langen Peristomkranze, wo sonst paar- 
schenklige Vierstrahler zwischen die langen Stabnadeln eingewoben sind, kommen meist paar- 
schenklige Dreistrahler vor, an denen nur ausnahmsweise ein kurzer vierter Strahl entwickelt 
ist. Ich will diese Form , die ich nur solitär und in • der Tiefe fand , als Var. saonensis 
bezeichnen. Sie ist insofern von Interesse, als sie einen evidenten Uebergang zur Gattung 
Leucortis vermittelt und wegen der äusserst geringen Zahl an Vierstrahlem vielleicht mit 
ebenso viel Recht als Leucortis saonetisis bezeichnet werden kann. 

lieber Leucandra aspera, die für gewöhnlich als sociale Form von 3 — 7 kranzmündigen 
Personen vorkommt, gibt Haeckel an, dass die grossten beobachteten Colonien 10 — 12 Per- 
sonen enthalten. Ich kann diese Angaben bedeutend vermehren. Einigemal erhielt ich Stöcke 
mit 80 und mehr Personen, meist kranzmündig oder rüsselmündig. 



*) Daran war eine sehr natürUche Ursache schuld. Das Baggerschiff, an welchem ich diese Species fand nnd 
das mir ein sehr wertfavolles UntersnchTuigsmaterial versprach, blieb in der Folge unnahbar. Die Hafenpolizei verbot 
mir streng jede weitere Manipulation an demselben nnd g^en die Polizei helfen Vemnnftgriinde nie etwas — force 
majeure ! 

5 
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Diese Individuen enthielten Anfangs April reife und unentwickelte Eier. Die Embryonen 
waren nicht so zahlreich, wie bei S. raphanus. Die Furchung führt wie dort zu einer Blastula. 

Au' derselben ist aber die Sonderung in zwei Portionen lange nicht so prägnant, wie 
bei den Asconen und Syconen. 

Es waren die beim Zerzupfen freigewordenen Larven eiförmig, an der spitzem Hälfte 
bewimpert, an der stumpfen Partie geissellos. Pigment zeigte sich spärlich, \ die Kerne in 
allen Zellen sichtbar. Die geisseltragenden Zellen aussen heller als die übrigen. Eine Invagi- 
nation erfolgt auch hier vom flimmerlosen Pole aus. 

Die Gastrula ist in der Richtung der Querachsen stärker entwickelt, ungefähr doppelt 
so breit als hoch. Das äussere Blatt lässt die hellen kugeligen Kerne leicht erkennen, der 
innere Theil ist nicht braun, wie bei den übrigen Kalkschwammlarven, sondern schwach gelb 
gefärbt. Ein Kern ist in den Entodermzellen der lebenden Larve nicht sichtbar. (Tafel II. 
Figur 11 und 12.) 



IV. Schlussfolgerungen, 

Obige Resultate, soweit sie den fertigen Organismus berücksichtigen, führen mich vor 
Allem wieder auf den zweischichtigen Bau der Spongien zurück, wie er von 0. Schmidt 
aufgestellt und von E. Haeckel weiter begründet wurde. Ich kann F. E. Schulze nicht 
folgen, wenn er die sceletgebende Schicht als Mesoderm und ein oberflächliches Plattenepithel 
als das eigentliche Exoderm auffasst. 

Für die Kieselspongien, so sehr Metschnikoff dafür in die Schranken tritt, muss ich 
diesem Plattenepithel ebenfalls verneinen. ' 

Es lässt sich nicht leugnen, dass die Spongienklasse durch die Auffassung, wie sie 
von Schulze versucht wird, den übrigen Coelenteraten zwar viel näher gebracht würde, als 
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die meisten Forscher bisher anzunehmen geneigt waren, aber weder die Histologie noch die 
entwicklungsgeschichtlichen Vorgänge sind der Annahme eines Mesoderms günstig. Ausser 
den im II. Abschnitt gemachten technischen Einwänden ist für mich die Angabe nicht ver- 
ständlich, dass ein Plattenepithel nicht nur auf der Dermalfläche, sondern auch in dem vom 
Entodem entblössten Gastralraum der Syconen vorkommen soll. 

Dass ein Theil des Coelenterischen Apparates, denn als solcher wird das Canalsystem 
der Spongien aufgefasst werden müssen, von Ectodermzellen ausgekleidet sei, will mir vom 
morphologischen Standpunkt aus als eine contradictio in adjecto erscheinen. 

Aber auch in der Genese der sceletogenen Schicht muss ich der Haekel' sehen 
Ansicht beistimmen, dass sie durch einen VerschmelzungsproQess von ursprünglich getrennten 
Zellen entstanden ist, wenn ich auch Schulze darin beipflichte, dass im Syncytium selbst- 
ständige Zellen mit amöboider Bewegung vorkommen, aus denen die Eier hervorgehen. 

Ueber die entwicklungsgeschichtlichen Vorgänge stimmen meine Beobachtungen in 
allen wesentlichen Punkten mit Schulze überein. Wenn ich abweichend von ihm die erste 
Andeutung von Exoderm und Entoderm in eine etwas frühere Periode, nämlich schon in's 
Szellige Stadium verlege, so ist dieser Punkt von untergeordneter Bedeutung. 

Die Existenz der Gastrula ist zweifellos, ich habe sie auch für Asconen und Leuconen 
beobachtet. 

Die Gastrula erfolgt durch Invagination der flimmerlosen Larvenhälfte und nicht um- 
gekehrt, wie Metschnikoff will. 

Der Darstellung, die Barrois für den Entwicklungsgang der Calcispongien gibt, kann 
ich mich in den meisten Punkten nicht anschliessen. Denselben macht er viel zu verwickelt 
und ist dadurch zu einem Modus gelangt, welcher der Wirklichkeit sicher nicht conform ist. 

Vor Allem entsteht die Gastrula normal aus der freischwimmenden Larve, obschon 
nicht selten eine Invagination schon im mütterlichen Gewebe erfolgt. Wenn nun Barrois 
letzteres als Norm annimmt, die freie Larve aus der Gastrula invaginata durch nachfolgende 
Devagination der kugeligen Entodermzellen entstehen lässt und die Gastrula nur als bedeu- 
tungsloses Embryonalstadium bezeichnet, so kann ich durch 2 positive Beobachtungen das 
(legentheil nachweisen. 
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Einmal werden die Gastrulae frei in dem Magenraum herumschwimmend angetroffen, 
wie ich das für Asconen und Syconen beobachtet. Ebenso in den Badialtuben der letzteren, 
welche ich als Bruträume ansehe. Sodann ist die Larve schon ausgebildet und ihre so 
charakteristischen Abschnitte ausgeprängt, während sie noch im mütterlichen Gewebe liegt, 
somit muss dieses Stadium jünger als die Gastrula sein. 

Die Larven von Asconen und Syconen zeigen äusserlich eine auffallende Ueberein- 
stimmung. Ich wurde von dieser Aehnliclikeit überrascht an den Larven von Ascandra 
Lieberkühnii, Was Barrois^) über A. contorta berichtet und Miklucho^) über seine 
Guancha blanca, spricht ebenfalls zu Gunsten einer grossen Uebereinstimmung der Larven 
beider Familien. 

Etwas verschieden, wenn auch nicht wesentlich, sind die Larven der Leuconen. Ein- 
mal ist das Pigment unbedeutend und die Zellformen der beiden Blätter weniger abweichend. 

Aus diesem larvalen Verhalten scheint mir eine viel nähere Verwandtschaft der 
Syconen zu den Asconen dokumentirt zu werden, als das mit den Leuconen der Fall ist; 
letztere haben sich wohl am meisten von ihrer Stammform entfernt. 

Das Festsetzen der Larven kann ich nicht wie 0. Schmid und Metschnikoff 
wollen, mit dem flimmerlosen Theile annehmen, es erfolgt dies mit dem aboralen Theil der 
Gastrula. 

Dagegen scheint mir Oscar Schmidt im Recht zu sein, wenn er den Durchbruch des 
üsculum in eine spätere Periode der Schwamraentwicklung verlegt. Der Gastraimund geht 
nicht unmittelbar in die definitive Mundöffnung über, sondern verschliesst sich zunächst. 
Eine neue entsteht erst secundär. Ein ganz junger Schwamm von S. raphanus von 0,85 Mm. 
Durchmesser zeigte noch keine Mundöffnung. In meiner Sammlung besitze ich ferner Präparate 
von der norwegischen Ascandra variabilis, welche ich seinerzeit in HaekeTs Laboratorium 
angefertigt habe, worunter die jüngsten Stadien ebenfalls ohne Mundöffnung sind. Das Stadium 
des Clistolynthus geht daher dem Olynthuszustande vorher. Wenn man indessen die grosse 
Variabilität der Mundverhältnise bei Spongien in Erwägung bringt, so kann dieser Mund- 



*) Ch, Barrois. Embryologie de quelques Eponges de la Manche, pag. 36. 
«) Jen. Zeitschrift 1868. 
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verschluss der Larven nicht sehr befremden. Es ist dies ein coenogenetischer Vorgang in 
der Entwicklung, der uns gleichzeitig Aufschluss gibt über die Entstehung der mundlosen 
(lipostomen) Formen, welche in allen 3 Familien wiederkehren. 

Ich erkläre mir die Mundlosigkeit oder Astomie jetzt so, dass nach dem Verwachsen 
des Gastrulamundes die weitere Entwicklung zwar fortschreitet, aber ein secundärer Durch- 
bruch des Osculum ausbleibt. 

In den Veränderungen, die an der sich festsetzenden Larve eintreten, sind zwar 
Schulze's und meine Beobachtungen übereinstimmend, weichen aber in der Deutung ab. 
Der helle Saum, der nach Aussen vom Entoderm auftritt, ist für mich beginnende Syncytium- 
bildung, während er darin eine beginnende Mesodermbildung erblickt. Die Nadeln traten im 
Exodenn der Larve auf. 

Allerdings sind die Angaben von Metschnikoff und Alexander Götte, wonach 
zuweilen schon stabförmige Nadeln in der flimmerlosen Hälfte der freischwimmenden Larve 

auftreten sollen, mir dann völlig unverständlich. Ich zweifle, ob diese Beobachtung sich 

« 

bestätigt, unter den Hunderten von Larven, die ich lebend beobachtet, ist mir nie ein derar- 
tiges Bild vorgekommen. 

Nach Schulze's und meinen Beobachtungen erfolgt also der Uebergang der Larve 
in den jungen Schwamm anders und viel einfacher, als dies Barrois darzustellen versucht. 

« 

Bei den Metamorphosen, die dieser Forscher beschreibt, kann ich mich der Vermuthung nicht 
entschlagen, dass er pathologisch veränderte Bildungen vor sich gehabt hat. 

Ueber das erste Auftreten von Radialtuben und Wimperkörben besitze ich keine Be- 
obachtungen. 
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Erklärung der Tafeln. 

Tafel I. 

Figur 1. Querschnitt durch einea Radialtubus von Sycandra elegans mit anstossenden 

Intercanälen und Tuben. Das Innere des Tubus mit geisseltragendem Entoderm 
ausgekleidet. Im Exoderm vereinzelt junge Eier. Unter dem stark vorgewölbten 
Geisseiepithel liegen die in der Furchung begriflFenen Eier. Vergrösserung 500. 

Figur 2. Ein Stück Syncytium von der Gastralfläche von Sycandra elegans nach voraus- 
gegangener Entkalkung. Mit Spiculascheiden und zum Theil sehr regelmässig 
vertheilten Kernen. Vergrösserung 500. 

Figur 4. Tangentalschnitt von Leucandra aspera nach vorausgegangener Entkalkung. Der 

Schnitt wurde in der Nähe der Gastralfläche geführt, enthält die Querschnitte 
einiger Astcanäle und die Wimperkörbe. Im Syncytium liegen einzelne Eier 
zerstreut. Vergrösserung 200. 

Figur 4. Eier von Leucandra aspera. 

a. Ganz junges Ei. 

b. Reifes Ei ohne Keimbläschen. 

c. Ein anderes reifes Ei vom Spermatozoen befruchtet. Vergrösserung 550. 
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Tafel n. 

Sämmtliche Figuren in Vergrösserung 1000. 

Figur 1 — 8 stellen aufeinanderfolgende Stadien aus der Entwicklung von Syandra ra- 

phanus dar. 
Figur 1. Stadium mit 7 Zellen, die 4. Furchungszelle des früheren Stadiums in der 

Theilung zurückgeblieben. Ansicht von oben. 
Figur 2. Dasselbe. Ansicht von der Seite. 

Figur 3. Die Blastula mit beginnender Differenzirung in Exoderm und Entoderm. 
Figur 4. Eine freischwimmende Larve mit der flimmernden und flimmerlosen Hälfte. 
Figur 5. Eine etwas ältere Larve mit beginnender Abflachung der flimmerlosen Hälfte 

und erweiteter Segmentationshöhle. 
Figur 6. Ein vorgerücktes Gastrulastadium. 
Figur 7. Ausgebildetes Gastrulastadium. 
Figur 8. Larve mit beginnender Spiculabildung. 
Figur 9. Gastrula von Ascandra Lieberkühnii. 
Figur 10. Dieselbe im Querschnitt. 

Figur IL Freischwimmende Larve von Leucandra aspera. (Frühes Stadium.) 
Figur 12. Dieselbe nach der Invagination zu einer Gastrula. 
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